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Módulo M2, panel frontal y vista interior. 


Se montan los componentes en el circuito 
impreso, se sueldan los cables de conexión a los 
muelles y se instala en el panel frontal del módulo 
construido previamente. Este módulo es un 
amplificador de audio completo, que además de 
emplearse en el banco de pruebas puede utilizarse, 
por ejemplo, para amplificar la señal de audio 
procedente de la salida de auriculares de un Discman, 
o de un Walkman. 


Los componentes 

El componente básico es el circuito integrado 
LM386, ya suministrado. En esta entrega se 
proporciona el circuito impreso y el resto de los 
componentes. Hay que identificar muy bien cada 
componente y comprobar que los tenemos todos, 
siguiendo atentamente la lista de materiales. 

El condensador C3 puede ser de 100 ó 220 yF 
indistintamente, en el segundo caso se mejora la 
respuesta a las bajas frecuencias, pero este efecto no 
es apreciable en el altavoz utilizado. El color y el 
tamaño de los condensadores puede variar, debido a 
que pueden proceder de diferentes fabricantes, sin 
embargo son totalmente equivalentes, esto también 


M2, AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 500 mW (II). El módulo M2 
quedará preparado para su uso 


es muy importante cuando nos acercamos a una 
tienda para adquirir componentes. 


Montaje del PCB 

Antes de insertar los componentes hay que 
identificarlos uno a uno. La resistencia y el 
condensador cerámico no tienen polaridad, sin 
embargo, los condensadores electrolíticos sí la tienen: 
el terminal negativo está marcado con el signo “—” en 
el cuerpo del componente. En el circuito impreso se 
señala la polaridad, además de la ubicación de cada 
componente; en el caso de los condensadores 
electrolíticos se utiliza el símbolo “+” para su terminal 
positivo. En este circuito impreso los condensadores 
electrolíticos se acuestan sobre la superficie del PCB 
(circuito impreso), por ello hay que doblar los 
terminales antes de soldarlos, ya que si se hace 
después se romperá el condensador. 

El circuito integrado también tiene una posición 
determinada dentro de la placa de circuito impreso, si 
se coloca mal el circuito no funcionará. Es preciso 
fijarse muy bien en su muesca de orientación. 

Una vez terminada la instalación de componentes 
en la placa de circuito impreso hay que soldar los hilos 


MÓDULO 


M2, AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 500 mW ((!). 


Componentes del PCB 
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Esquema eléctrico del circuito impreso del módulo M2. 


POWER - 


POWER + 


AUDIO IN (INPUT) 


Distribución de terminales del módulo M2. 


El primer componente que se instala es la resistencia: se 
insertan sus terminales, se invierte la placa, se realizan 
las dos soldaduras y se cortan los sobrantes de los 


terminales. 


de interconexión entre éste y los 
muelles, para ello se cortan tres trozos 
de hilo desnudo de 4 cm para los 
terminales “+””-”, y T3 y otros cuatro 
trozos de 3 cm para T1, T2, T4 y T5. Se 
sueldan en las correspondientes islas 
de cobre del circuito impreso. 


Ensamblaje 

Una vez que el circuito impreso 
tiene todos sus componentes e hilos 
de conexión instalados volvemos a 
comprobar la posición de cada 
componente, las soldaduras y la 
posible existencia de algún 
cortocircuito por exceso de estaño. 

El circuito impreso debe quedar 
apoyado en los cuatro topes que 
sobresalen por la parte posterior de la 
pieza de plástico del módulo y 
encajado en las dos uñetas. Antes de 
empujarlo para que se sujete en las 
uñetas hay que comprobar que está 
bien colocado para que sus terminales 
queden lo más alineados posible con 
los terminales de muelle del panel. Si 
esto no es así se girará el circuito 
180" para alinear los terminales. Una 
vez que el circuito impreso está 
sujeto hay que conectar el hilo 
desnudo que antes se soldó en cada 
terminal del circuito impreso con el 


MÓDULO 


Los condensadores C1 y C4 se colocan teniendo en 
cuenta su polaridad: hay que insertar el terminal positivo 
en el taladro más próximo al signo “+” de la serigrafía 


que representa cada condensador. 


E 


El condensador C3 también es 
electrolítico e igualmente se coloca 
tumbado. En la fotografía puede 
apreciarse el signo “-” sobre el 
cuerpo del condensador. C2 es un 
condensador cerámico y por tanto 


no tiene polaridad y sus terminales 
pueden intercambiarse entre sí. 


El circuito integrado tiene una 
muesca de orientación que debe 
coincidir con la marcada en la 
serigrafía de la placa. Esta marca 
está entre los terminales 1 y 8 del 
integrado. Hay que soldar bastante 
rápido para no aplicar el calor del 
soldador un tiempo excesivo al 
circuito integrado. 


1 muelle de contacto correspondiente. 
| Esta operación es sencilla, basta 


inclinar el muelle con una mano para 
separar dos espiras y empujar el hilo 
con la otra mano, al soltar el muelle el 
hilo debe quedar aprisionado. 


Prueba 

Antes de alimentar el circuito hay que 
comprobar que sus terminales están 
unidos a los muelles adecuados. 

Este circuito es un amplificador de 
audio y la prueba más eficaz es 
utilizarlo como tal; la fuente de 
sonido puede ser cualquiera de los 
generadores de audio que hemos 


3 construido. Para realizar la prueba 


hay que conectar el altavoz del banco 


¡de pruebas a los terminales T5 y “—” 

: del módulo, el terminal “—” y el “+” 

: de este módulo se conectan a los 
terminales del banco de pruebas 


marcados como 0 y 9V 


| respectivamente. La entrada de señal 


se aplica a los terminales T1 y T2, 
siendo este último (T2) el que 
corresponde a la masa. Si se dispone 
de un walkman se puede utilizar la 
señal de salida de los auriculares y 
aplicarla a la entrada de este 
circuito, la malla del cable se 
conectaría a T2 y el conductor 


MÓDULO 
M2, AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 500 mW (l!I). 


El circuito impreso ya tiene instalados sus hilos de 

interconexión con una longitud que permita su 
conexión a los muelles. Antes de continuar hay que 
comprobar que cada componente es el recomendado, 
que está correctamente orientado y que se han 
realizado todas las soldaduras. 


El circuito impreso se presenta por la parte posterior 
del módulo y se comprueba que cada terminal esté 
situado de forma que se facilite su conexión a los 
muelles. Después se centra, se desliza hasta debajo de 
una uñeta y se empuja hacia abajo hasta que se encaja 
en la otra uñeta. De esta manera el circuito queda sujeto 
por las dos uñetas y apoyado en los cuatro topes. 


Se va conectando cada terminal de la placa al 

correspondiente muelle, marcado en el panel 
frontal con la misma referencia que en la placa de 
circuito impreso. Esta tarea se realiza por la parte 
interior, inclinando el muelle para que se separen las 
espiras y poder introducir fácilmente el hilo. 


El módulo debe tener este aspecto una vez finalizado. 
Los hilos deben quedar situados de manera que il 
hagan contacto sólo con el muelle que le corresponde, 
evitando el contacto con el resto de los muelles. Se 
deben doblar de manera que aunque se desplacen 
ligeramente no lleguen a tocar en otros puntos. 


ATRAS VIEAAN ITA 


Éste es el módulo 2, que denominaremos de forma 

abreviada M2. Pueden apreciarse todas sus 
conexiones interiores. Sólo queda probarlo, basta tener 
en cuenta que se trata de un módulo amplificador de 
audio completo. Su salida puede excitar directamente 
un altavoz. 
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EXPERIMENTO 


OSCILADOR CON A.O. Con una red R-C y un comparador se 
construye un oscilador astable de baja frecuencia. 
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Diagrama de conexionado del oscilador con amplificador operacional. 


nivel alto y bajo, para fijar dos niveles de 

comparación en el terminal de comparación 
V+, de forma que cuando la tensión del condensador 
los supere, la salida cambie de nivel. 


= circuito utiliza un comparador, con salidas a 


El principio básico del diseño 

Supongamos que tenemos un circuito comparador 
y que en su terminal de entrada V+ fijamos una 
tensión de referencia V1 y en el terminal de entrada 
V- tenemos 0 V. En este estado, la salida tendrá un 
nivel alto de tensión próxima a la de alimentación. Si 
ahora aumentamos la tensión de V- hasta superar la 
tensión de V+ (V1) la salida pasará a nivel bajo, con 
una tensión próxima a O V. Si ahora cambiamos la 
tensión de referencia a un nivel V2 (V2<V1), y 
disminuimos la tensión de V- hasta que sea inferior a 
V+ (V2), la salida pasará a nivel alto. 


Si repetimos el proceso de forma continuada, se 
obtiene en la salida una señal cuadrada de baja 
frecuencia. 


El circuito 

Partiendo del principio que acabamos de exponer 
vamos a traducir este funcionamiento al circuito 
propuesto y ver cómo se ha realizado. 

Para obtener los dos niveles de referencia en la 
entrada V+ se utiliza una realimentación positiva 
mediante la resistencia R3, de 100K. Si queremos 
conseguir que la tensión varíe conectaremos un 
condensador en el terminal V-, de forma que a través 
de una resistencia conectada a la salida del 
comparador se cargue y descargue cuando tenga un 
nivel alto, o bajo, respectivamente. 

Si conectamos en la salida un diodo LED, con su 
correspondiente resistencia limitadora de corriente, 


EXPERIMENTO E122 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 4,5 V 
Frecuencia mínima 0,5 Hz 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
rojo) 
Condensador electrolítico 10 uF >. 
- Circuito integrado LM324 
POT2 
LED 2 


OUTPUT 


Esquema del oscilador. Esquema típico del oscilador con A.O. 


| 
la 


Esquema completo del oscilador astable con amplificador operacional como comparador. El LED se utiliza para 
comprobar el estado de la salida. 


OSCILADOR CON A.O. 


podremos comprobar cuál es el nivel de salida. Como 
la frecuencia es muy baja se puede seguir fácilmente 
con la vista, ya que en caso contrario veríamos el LED 
permanentemente iluminado y no se apreciaría la 
oscilación. 


Realimentación positiva 

Otra vez aparece el término realimentación en 
nuestros circuitos. En nuestro caso hablamos de 
circuitos con amplificadores operacionales. En este 
tipo de circuitos electrónicos la realimentación 
puede ser negativa, en cuyo caso parte de la señal 
de salida se aplica de nuevo a la entrada V-, o 
positiva, como en nuestro caso, donde la señal de 
salida se aplica al terminal de entrada V+. En este 
supuesto el operacional siempre trabaja como 
comparador. 


El potenciómetro permite un ligero ajuste de la 
frecuencia de salida. 


Si observamos el circuito, es posible que nos 
preguntemos el porqué no hay realimentación 
negativa si mediante R4, R5 y POT2 llevamos la 
tensión de salida a la entrada V-. El motivo es que un 
cambio de tensión en la salida no se traduce en un 
cambio de tensión en el terminal V-, ya que el 
condensador comienza su proceso de carga y 
descarga. 

Cuando la tensión de salida del comparador es un 
nivel alto, en el terminal V+ tenemos una tensión que 
ronda los 6 Y. Por otro lado, cuando la salida del 
comparador es un nivel bajo, la tensión en dicho 
terminal es de unos 3 V. Estas dos tensiones serán las 
referencias que debe alcanzar el condensador en su 
proceso de carga y descarga respectivamente, para 
que conmute la salida del comparador. 


Si se utiliza para R5 el valor de 470K el LED se ilumina 4 
s y permanece apagado otros 4 s. 


Frecuencias obtenidas 

Con los componentes del esquema podemos 
obtener una señal cuadrada de salida cuya frecuencia 
dependerá del valor que fijemos con el mando del 
potenciómetro POT2. Con POT2 al mínimo obtenemos 
una frecuencia de salida máxima de alrededor de 1 
Hz. Si ponemos el potenciómetro al máximo, la 
frecuencia obtenida tiene su valor mínimo de 
alrededor de 0,5 Hz. 


La frecuencia depende 
de los valores R-C 


Por tanto, vemos que la frecuencia es 
inversamente proporcional al valor de POT2. Esto es 
porque cuánto mayor es la resistencia más tiempo 
tarda el condensador C1 en cargarse y descargarse, 
por lo que la salida del comparador tarda más en 
cambiar de estado. En el caso contrario, cuanto menor 
es el valor de POT2, la carga/descarga de C1 es más 
rápida y el cambio de estado del comparador es más 
rápido. 


Experimentos 

Podemos hacer varios cambios o 
modificaciones al circuito para variar los tiempos 
de salida. Así, se puede quitar R5, disminuyendo la 


EXPERIMENTO 


OSCILADOR CON A.O. 
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Oscilador astable montado en el banco de pruebas. 


resistencia de carga/descarga del condensador C1, 
por lo que aumentará la frecuencia de salida. El 
rango de frecuencias obtenidas varía entre 0,7 Hz y 
1,5 Hz. 

Otra opción es aumentar el valor de R5, colocando 
una resistencia de gran valor, por ejemplo, 470K. Con 
ella aumentaremos bastante los tiempos que tarda el 
condensador en conseguir la tensión de referencia en 
la carga/descarga. El resultado es que el diodo LED2 
está cuatro segundos iluminado y otros cuatro 
apagado. 

El valor del condensador también puede 
modificarse, resultando el mismo efecto que el 
obtenido con la resistencia R5, es decir, si aumenta la 
capacidad disminuye la frecuencia de salida y el LED 
se apaga y enciende más lentamente. 

También podemos modificar las tensiones de 
referencia en el terminal V+, para lo cual bastará con 
variar el valor de la resistencia de realimentación R3. 
Si aumentamos el valor de ésta, el margen de las 
tensiones de referencia que ahora están entre 3 y 5 V 
disminuirá, por lo que aumentará la frecuencia de la 
salida. 


Placa de inserción con el oscilador instalado. 


El montaje 

A la hora de cablear los componentes sólo 
tendremos que tener dos consideraciones, por un 
lado, el condensador y por otro la alimentación del 
circuito integrado. Si respetamos estas conexiones el 
montaje debe funcionar sin ningún problema. 

En caso de fallo, hay que desconectar 
inmediatamente la alimentación y comprobar el 
cableado y la colocación de cada componente. 


EXPERIMENTO E125 


EL PULSADOR MÁS RÁPIDO. Detecta qué persona acciona 
antes su pulsador. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al indicador de rapidez de respuesta. 


circuitos asociados que se inhiben entre sí. 

Cada uno tiene un LED y una frecuencia de 
oscilación propia. De esta forma se puede comprobar 
de forma visual y sonora el ganador. 


E circuito consta de dos pulsadores con dos 


El circuito 

El circuito es totalmente simétrico, funcionando de 
forma idéntica cada una de sus dos partes. 

Sin accionar ninguno de los pulsadores, los dos 
diodos LED están apagados y el oscilador construido 
con el módulo M1 oscilará a la frecuencia que viene 
dada por la red RC formada por R50 y C50, que 
conectamos en el módulo MI. 

Las cuatro puertas NAND que constituyen el 
circuito integrado 4093 están conectadas de tal forma 
que si accionamos el pulsador P1 antes que la P2 o 
no accionamos P2, la salida de la puerta U1D pasa a 


nivel alto y se ilumina el LED1, mientras que el LED2 
no se ilumina. También el nivel alto de U1D activa el 
transistor Q2, de tal forma que la resistencia R8 
entrará a formar parte del oscilador, por lo que variará 
la frecuencia de salida de éste. 

Si ahora accionamos sólo P2 o lo hacemos antes 
que P1, la salida que se activa a nivel alto es la 
correspondiente a la puerta U1C. Esto hace que se 
ilumine el diodo LED2 conectado a su salida junto con 
su resistencia limitadora de corriente, mientras que el 
LED1 estará apagado. También se activa el transistor 
Q1 y la resistencia R7 entrará a formar parte del 
oscilador, por lo que la salida de éste tendrá una 
tercera frecuencia. 


El circuito de inhibición 
Este circuito lo forman los dos pulsadores, P1 y 
P2, junto con las resistencias R1 y R2 y las puertas 


EXPERIMENTO 


Módulo M1 


Tensión de alimentación máxima 15 V 
Tensión de alimentación mínima 5 V 


R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, s 
amarillo) Consumo medio 10 mA 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 
R5 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R6 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) q 
R7 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, e 
rojo) 
R8 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, 
naranja) 
Q1 Transistor NPN BC548 
Q2 Transistor NPN BC548 
U1 Circuito integrado 4093 
LED 1 
LED 2 
- ALTAVOZ 
P1, P2 Diagrama del indicador de la pulsación más rápida, 
R50 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, con indicación a LED. 
naranja) 
C50 Condensador 220 nF 
7 


Esquema completo del circuito indicador de rapidez de pulsación. 


EXPERIMENTO 


U1A y U1B. Puesto que lo que queremos es detectar 
el pulsador que se ha accionado antes, cuando esto 
sucede el accionamiento del otro pulsador no debe 
tener efecto alguno, por lo que hay que anularlo. 
Ésta es la misión que realiza este circuito de 
inhibición. 

Sin accionar ninguno de los dos pulsadores, las 
resistencias R1 y R2 fijan una de las entradas de U1A 
y U1B a nivel bajo, por lo que la salida de ambas 
puertas NAND será un nivel alto. Al tener las puertas 
U1C y U1D colocadas como inversoras, sus salidas 
tendrán un nivel bajo y los dos diodos LED conectados 
a su salida estarán apagados. Ésta es la situación de 
reposo. 

Por tanto, partimos de que en reposo las puertas 
UTA y U1B tienen una de sus entradas a nivel alto y 
la otra a nivel bajo. Si ahora accionamos P1, 


Indicador de pulsación con salida a LED. 


aplicaremos un 1 en la entrada de U1A que tenía un 
nivel bajo, por lo que la salida de esta puerta pasará 
a 0. Como una de las entradas de U1B está 
conectada a la salida de UlA, la salida de U1B 
mantendrá el nivel alto que tenía, pero si accionamos 
el pulsador P2, la salida no varía. Ahora, al tener la 
entrada de U1D a.0, la salida será un 1 y el LED1 se 
iluminará. 

La situación es idéntica si accionamos primero el 
pulsador P2, pero ahora el LED2 es el que se 
iluminará. 


El oscilador 

El circuito oscilador básico lo constituye el módulo 
M1 junto con los componentes exteriores R50 y C50. 

En situación de reposo el oscilador proporciona 


acne (aia lira > 
4) y ó 


Cada jugador tiene un pulsador, gana el que pulse antes. 


una frecuencia de salida que viene dada por los 
valores de este condensador y esta resistencia, ya que 
las salidas de U1C y UTD están a nivel bajo y los 
transistores no conducen. 

Cuando, por ejemplo U1D está a nivel alto (se ha 
accionado P1 antes), el transistor Q2 conduce y la 
resistencia R8 de 18K queda en paralelo con la R50. 
Esto da lugar a una variación de la frecuencia de 
salida con respecto a la situación de reposo. 

Si la salida activa ahora es U1C (se ha accionado 
P2 antes), el transistor que conduce es Q1 y la 
resistencia que queda en paralelo con R50 es R7, de 
4K7, lo que da lugar a una tercera frecuencia del 
oscilador. 


Las puertas U1A y U1B 
se inhiben entre sí 


Experimentos 

Los experimentos que podemos realizar en este 
circuito van enfocados fundamentalmente a cambiar 
la frecuencia de salida del oscilador. 

Si queremos cambiar la frecuencia básica de 
oscilación variaremos el valor del condensador C50 
y/o de la resistencia R50. Conviene probar cada 
cambio que hagamos, porque puede que 
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Indicador de rapidez de respuesta montado sobre el banco de pruebas. 


obtengamos resultados desagradables para nuestro 
oído. 

Para alterar la frecuencia correspondiente a la 
pulsación de P1, variaremos el valor de la resistencia 
R8, y para la frecuencia de la pulsación P2, 
cambiaremos el valor de la resistencia R7. Los 
transistores en este caso actúan como simples 
interruptores electrónicos, por lo que no afectan al 
funcionamiento, siempre y cuando trabajen en 
saturación. 

Se puede hacer un cambio entre las resistencias 
R5, R6 y las resistencias R3 y R4. De esta forma, 
aunque aumentamos el consumo, comprobamos que 
los transistores siguen trabajando en la zona de 
saturación. 


El montaje 

El montaje no necesita ningún tipo de ajuste, por 
lo que nada más conectar la alimentación debe 
haber sonado en el altavoz. Accionando P1 sonará 
otro sonido diferente y se iluminará el LED1. Por 
último, accionando P2, sonará un tercer sonido, 
diferente a los dos anteriores, y se iluminará el 
LED2. 

Si no se escucha ningún sonido, es posible que 
haya algún error de conexionado. 


Componentes del indicador de rápidez de pulsación en 
la placa de prototipos. 


Si al accionar P1 o P2 no cambia el sonido, pero el 
diodo LED respectivo se ilumina, debemos repasar la 
conexión de los transistores Q1 o Q2. 

Por último, si no se ilumina ninguno de los dos 
diodos LED, ni suena nada, debemos de 
desconectar de inmediato la alimentación y 
comprobar todos los componentes y conexiones, 
especialmente las de las puertas NAND del circuito 
integrado. 


EXPERIMENTO 


ORGANILLO CON CUATRO PULSADORES. Al pulsar cada tecla 
se puede escuchar un sonido diferente. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al organillo con cuatro pulsadores. 


los conocimientos adquiridos sobre 

osciladores. Veremos cómo obtener un 
organillo a partir de un oscilador con una puerta 
NAND, cuatro pulsadores y un amplificador de audio. 


G- este experimento pondremos en práctica 


El circuito 

Todas y cada una de las partes de este circuito 
nos resultarán conocidas, aunque hemos introducido 
alguna variante para conseguir nuestro organillo de 
cuatro teclas. 

En el circuito tenemos varias partes. En primer 
lugar el oscilador, cuyo circuito básico lo constituye 
una resistencia y un condensador conectados a una 
puerta NAND montada como inversora. En este caso, 
el oscilador lo construimos con la puerta NAND U1A y 
la capacidad la forman los condensadores C1 y C2 en 
paralelo. En cuanto a la resistencia asociada al 


oscilador, dependerá de la tecla de pulsador que 
accionemos, por lo que podremos obtener diferentes 
frecuencias de salida, correspondientes cada una de 
ellas a lo que podemos llamar una nota musical 
distinta. 

La salida del oscilador la aislamos mediante una 
puerta inversora, U1B, y por medio de un atenuador 
compuesto por la resistencia R5 y POT2 atacamos la 
entrada de la etapa amplificadora de audio del 
módulo M2. 


Frecuencias generadas 

El circuito oscilador tiene asociadas cuatro teclas, 
los pulsadores P1-P4. De esta forma, si no se 
acciona ninguna de ellas el oscilador no funciona, ya 
que la puerta inversora construida con U1A no tiene 
ninguna resistencia conectada entre la entrada y la 
salida. 


ORGANILLO CON CUATRO PULSADORES. 


Módulo M2 


R1 


R2 


R3 


R4 


R5 


Ci 
C2 
C3 


C4 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 


naranja) 


Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
amarillo) 

Condensador 10 nF 

Condensador 10 nF 

Condensador electrolítico10 uF 

Condensador electrolítico 22 uF 


P1, P2, P3, P4 
POT 2 
ALTAVOZ 


Tensión de alimentación máxima 15 V 
Tensión de alimentación mínima 5 V 
Rango de frecuencias audibles 
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Esquema del oscilador utilizado. 
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Esquema eléctrico completo del organillo. 


EXPERIMENTO 


RGANILLO CON CUATRO PULSADORES. 
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Cuando accionamos cualquier pulsador de forma 
individual, su resistencia asociada se conecta entre la 
entrada y salida de la puerta NAND y genera una 
frecuencia fija. 

Si en vez de accionar un solo pulsador, 
accionamos dos, tres o incluso los cuatro a la vez, se 
pueden generar múltiples sonidos diferentes, ya que 
quedarán las resistencias asociadas a cada pulsador 
accionado en paralelo y darán lugar a resistencias 
diferentes en cada combinación. 

La frecuencia de salida puede obtenerse de forma 
teórica según la ecuación: f = 1/0,8RC. 

En este caso, R es la resistencia equivalente del 
paralelo de las resistencias asociadas al número de 
pulsadores accionados. En cuanto a la capacidad, C, 
será el paralelo de los dos condensadores C1 y C2, o 
dicho de otra forma, al tratarse de dos condensadores 
en paralelo, el condensador equivalente es la suma de 
ambos, es decir, 20 nF. 


Componentes del oscilador sobre la placa de inserción. 


Resistencia equivalente 

Para calcular la resistencia equivalente asociada al 
circuito oscilador bastará con aplicar la ecuación 
general del paralelo de resistencias: 1/R = 
1/R1+1/R2+....+1/Rn. 

En nuestro caso, lo más completo sería accionar 
los cuatro pulsadores de forma simultánea, de manera 
que tendríamos que: 1/R = 1/R1+1/R2+1/R3+1/R4. 


Atenuación 

La señal cuadrada de salida del circuito oscilador 
se aisla a través de una puerta NAND U1B, montada 
como inversora. De esta forma evitamos que la señal 
de salida se pueda ver afectada. La señal de salida de 
esta puerta será 1 ó 0. Por lo que el valor 1 tendrá una 


Si se retira uno de los condensadores las frecuencias 
aumentan una octava, es decir al doble. 


tensión próxima a la de alimentación, en este caso de 
9 V. Ésta es una tensión de valor demasiado elevado 
para poder aplicarla a la entrada del amplificador de 
audio del módulo M2. Por ello, debemos de atenuarla 
para reducir su nivel. 

Para realizar esta operación colocamos un divisor 
de tensión con la resistencia R5 y el potenciómetro 
POT2. Teniendo en cuenta el valor de estas dos 
resistencias, y que el potenciómetro puede variar 
entre 0 y 50 K, los márgenes de tensión que 
aplicaremos a la entrada del amplificador variarán 
entre 0 y 0,85 V. Esta última tensión se obtiene de 
forma directa aplicando una simple regla de tres sobre 
el circuito divisor de tensión: V=9V*50K/(470K+50K). 


La combinación de teclas 
también genera sonido 


En cuanto al condensador C3, al igual que en toda 
etapa amplificadora de audio, se debe eliminar la 
componente continua de la señal, tanto a la entrada 
como a la salida. Este efecto se consigue con este 
condensador. 


Escala musical 
Con los componentes de que disponemos hasta el 
momento vemos que pueden hacerse muchos 
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Organillo con cuatro pulsadores montado en el banco de pruebas. 


experimentos. Sin embargo, es cierto que no 
todos los esquemas están diseñados como 
quisiéramos, y éste es uno de ellos. Nos hubiese 
gustado realizar el diseño de forma que 

cada una de los pulsadores tuviese asociada 
una nota musical, Do, Re, Mi... Pero, de momento 
nos conformaremos con disponer de un organillo 
con notas audibles, luego, bastará con cambiar 
los valores de las resistencias y/o del condensador 
para conseguir la frecuencia correspondiente a 
la nota deseada. Más adelante éste será 

un bonito ejercicio que podremos poner 

en práctica. 


Experimentos 

Con el diseño podremos jugar a cambiar los 
valores de resistencias asociadas a cada pulsador o 
bien alguno de los dos condensadores del oscilador. 

Otro instructivo ejemplo consistiría en reducir el 
valor de la resistencia R5 para poder apreciar el efecto 
de saturación en el amplificador. Es importante no 
bajar mucho este valor, ya que la tensión de entrada 
podría aumentar hasta un valor que supere los 
márgenes permitidos por el fabricante del circuito 
integrado. 


Detalle de la placa de inserción con los componentes del 
organillo. 


El montaje 

La realización del cableado de este montaje no 
debe entrañar ningún tipo de problema. Bastará con 
tener cuidado en la conexión de las alimentaciones, 
tanto del circuito integrado U1 como del propio 
módulo amplificador M2. 

Si con el circuito alimentado, al pulsar alguno de 
los pulsadores no oímos nada en el altavoz, 
recomendamos desconectar la alimentación de 
inmediato y repasar todo el conexionado de nuevo. 


BANCO DE PRUEBAS 


MANTENIMIENTO (1). Las pilas y sus conexiones deben 


mantenerse en todo momento en buen estado. 
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En esta entrega se 
suministra el 
circuito impreso y 
el resto de 
componentes para 
poder finalizar la 
construcción del 
módulo M2. 


Sencillo circuito 
que se puede 
montar muy rápido 
y permite 
comprobar de 
manera 
aproximada el 
estado de las pilas. 
Si las pilas tienen 
un nivel de carga 
aceptable se 
deben iluminar los 
LED cuando se 
realiza la conexión 
a9,7,5 y 61. 


Las pilas pueden durar bastante tiempo si se utilizan de manera adecuada, las del 
tipo alcalino tienen mayor duración. Pero también es muy importante comprobar que 
todas las conexiones de alimentación del banco de pruebas están en perfectas 

condiciones de funcionamiento. 


BANCO DE PRUEBAS  B26 


En la prueba con el circuito anterior, al conectar a 9 V se deben 
iluminar muy bien los LED, con 7,5 se verán algo menos, con 6 se 
encenderán tenuemente y con 4,5 permanecerán apagados. Si las pilas 
están bastante descargadas no se iluminará con 6 V, sin embargo 

algunos de los experimentos pueden seguir funcionando. 


Cuando se cambian varias veces las pilas, o por otras causas, puede 

suceder que el resorte de algún contacto de la pila no ejerza 
suficiente presión sobre la misma. En este caso se retiran todas las 
pilas y se estira con un destornillador, pero poco a poco, ya que si se 
estira excesivamente podría romperse. 


Hay que revisar las soldaduras y los cables, que deben estar bien 

sujetos y no soltarse aunque se tire de ellos. Si es necesario volver 
a soldar hay que quitar el contacto por el panel frontal, y soltar el cable 
del muelle. Se suelda fuera del banco de pruebas y después se vuelve 
a instalar. 


También hay que comprobar que los muelles aprisionan bien los 
contactos de alimentación. Si el cable no está bien sujeto al muelle 
puede ser causa de avería, que además puede repetirse con frecuencia, 
ya que es necesario moverlo para unir las conexiones de alimentación 
por el panel frontal. dl 


as pilas deben cambiarse cuando estén 

gastadas, sin embargo, el reducido consumo 

de la mayor parte de los experimentos 
permite utilizarlas hasta casi su total agotamiento. 
Una vez retiradas se llevarán a los contenedores de 
recogida para su reciclaje, no deben tirarse en 
cualquier sitio, aunque sean modelos poco 
contaminantes. 


